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論 文 題 目 
高強度超短レーザーパルスによる水素原子のイオン化スペクトル 
における低エネルギーピーク構造 
 要  旨 
高強度赤外レーザーを原子に照射すると、原子ポテンシャルがレーザー電場によって歪められ
て，電子がトンネルイオン化する．これまでに行われてきた波長 800nm のレーザーによるトンネ
ルイオン化は原子のポテンシャルの影響を小さいとした Keldysh-Faisal-Reiss(KFR)理論でよく
説明される．しかし，近年登場した 2000nm程度の高強度中赤外レーザーによるイオン化スペクト
ル中には KFR理論では説明できないピーク構造が観測された（図１）.本研究では、レーザー場中
における水素原子のシュレディンガー方程式を数値的に解き、低エネルギーピーク構造について
の解析を行った．シュレディンガー方程式は， 
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0H はレーザー電場がない場合のハミルトニアン 
'H は原子とレーザー電場の相互作用ハミルトニアン 
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τはレーザーパルスのパルス幅を示す． 
この条件の元で DVR法により波動関数を DVR基底で      図１ C.I.Blagaの実験結果 
展開し，固有値問題を解き，Split operator method で         実験値および KFR 理論による    
時間発展を行った．                           
22 H,N,Ar のスペクトル[1]                                                                                          
図 2 に水素原子についての光電子スペクトルの波長 
依存性を示す．波長が大きくなるにつれピークの幅 HE  
も広がる．この広がり方は，実験結果と一致した． 
また，ポテンシャルを短距離ポテンシャルに変えて数値 
計算を行った．ピーク構造がポテンシャルの到達距離に 
依存することから、ポテンシャルのテイル部分が重要で 
あると予想される．                      
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